Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2018-02-13, Dnr 2015-10858

Bilaga C3 - PM Sammanfattande riskbedémning

Stockholm . Handling  Sammanfattning
Parkering Riskbeddmning
Sidantal 15

PM Sammanfattande
Riskbedomning och atgardsplan
for naftarelaterade risker
Hjorthagsgaraget

Parkeringsgarage i tidigare
Naftalager

Stockholms Stads Parkerings AB

Datum
BET ANDRINGEN AVSER DATUM SIGN
A Halterna i bef vatten reviderat Mal 2017-03-31 FSO

med rening har reviderats fran 10
Mg/l till 8 10 pg/l
B Uppdatad avseende 2017-09-22 FSO
fororeningshalter i bef vatten och
riskbeddming vid ventilering av
arbetstunneln
C Kolfilter metod avvecklas, 2018-02-13
cisternhalsar gasfria, ny bilaga om
jordbéavningsrisk.



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2018-02-13, Dnr 2015-10858

. Stockholm
al" erl ng

INNEHALLSFORTECKNING

T INLEDNING ...ttt e e e e et e e e e e e e e e e e e nnn e n e e e e e e e e nrnnn s 3
T 4 e PP TP 3
1.2 BEGREPP SOM ANVANDS .......oootitiiuieieittiteeeesteste st ste e aeste e sseeae e stessaessesessesseeneenes 3
1.3 BESKRIVNING AV ANLAGGNING .....ociiiiiiitietieiesie et eie e sie e sse e e e sse e eneenes 4
1.4 BESKRIVNING AV DEN LAGRADE PRODUKTENS?.......ccociiiiiiiierieeiee e siee e siee e 5
1.5 SAMLADE BEDOMNINGI 23457 ittt ae s 5
2 UTFORDA UTREDNINGAR OCH RELEVANTA HANDLINGAR..........coceiieitieiriecie e 5
3 SKADERISKERI D ...ttt e ettt et e e et e e st e e et e e e tt e e e re e e e nnteeeanreeeanes 7
4 ARBETSMETODIK ...ttt e e e et e et e e e e e e e e ennb e e e e e e 7
4.1 AVVECKLING OCH EFTERBEHANDLINGE2I0 | e 8
4.2 VENTILERINGSSKEDEL®. ... .ottt sttt tee et st nnea s 11
4.3 BERGSKEDE3A P12 | ittt e ettt e bt et e et e e s teeeteeanneenneeennee s 14
A4 BYGGSKEDEZ,S ...ttt ettt ettt ettt e et n et e nneeaneeenree s 17
4.4 DRIFTSKEDE®® ... oottt et e st e e e et e e et e e et e e e saeeeeneneeaneeeeanneeennneeans 19



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2018-02-13, Dnr 2015-10858

Stockholm
9 o
d Parkeri ng

Dokument

Samfattande riskbeddémning och atgardsplan

Sidnr

3(20)

Projektansvarig

Fredrik Séderholm

Status

ANSOKNINGSHANDLING

Projektnamn

Hjorthagsgaraget

Projektnr

Datum

2016-06-30
Rev.dat Rev
2018-02-13 |B

Kod | Text

1 Inledning

1.1 SYFTE

Detta dokument redovisar en sammfattande bild av de risker som uppréttade
riskanalyser visar maste beaktas vid utférande av parkeringsgarage i tidigare
oinklattnafta lager med avseende pé byggskede och driftskede.

1.2 BEGREPP SOM ANVANDS

Bergskede, Det skede under vilket bergarbeten pagar

Brandfarliga gaser ir gaser eller gasblandningar som kan anténdas i
luft vid en temperatur av 20 °C och ett atmosfarstryck pa 101,3 kPa

Brandfarliga vatskor ir vitskor som har en flampunkt som inte
overstiger 100 °C

BTEX, bensen, toluen, etylbensen och xylen i denna handling Nafta/rabensin

Byggskede, Bygg Det skede som startar efter bergskedet dd anldggningen ar sa pass
fardigbyggd att invindiga byggarbeten och installationer kan installers, For berganldaggningar
innebar det att tunneldelar ar fardigutsprangda och erforderligt titade.

Driftskede, Samtliga anldggningsdelar ar klara och anldggning ar redo att ta emot kunder.

Flampunkt, den lagsta temperatur da en vitska avger dngor som bildar
en antdndbar blandning med luft

kbm/mg3 , kubikmeter vatten, motsvarar 1000 liter

LEL, Skyddsnivaerna for gaslarm anges nedan i % av LEL (Lower Explosion Limit, d.v.s. undre
brannbarhetsgransen). T.ex. motsvarar 10 % av LEL ca 0,12 % bensenhalt i luft.

Vid riskbedomning for exempelvis "Klassning av explosionsfarliga omraden, SEK Handbok 426”
ar en vanlig skyddsfaktor 0,25 till 0,5, vilket motsvarar 25% till 50% av LEL.

ppm, Parts per million férkortat ppm, antal per miljon", "miljondelar” ar ett matt p& andel, halt
eller koncentration. Uttryckt procent ar 1% lika med 10 000 ppm.

Openheimer Formula 1 / Piranha® Alkeeér for biologisk nerbrytning

Riskomraden dar explosiv atmosfar kan uppsta. Sddana omraden skall indelas

i zoner enligt f6ljande.

zon 0 Omréde dir explosiv atmosfar forekommer standigt,langvarigt eller ofta.

zon 1 Omréade dar explosiv atmosfar forvantas forekomma ibland vid normal hantering.

zon 2 Omréde dar explosiv atmosfar inte forvantas forekomma vid normal hantering
men om den dndé gor det, endast har kort varaktighet.

VaporRemed® koncentrat av oljeatande mikrober for biologisk nerbrytning



https://sv.wikipedia.org/wiki/Miljon
https://sv.wikipedia.org/wiki/Miljondel
https://sv.wikipedia.org/wiki/M%C3%A5ttenhet
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1.3 BESKRIVNING AV ANLAGGNING’

Bergrummen/Naftalagret ar en tidigare del av gasproduktionen vid Hjorthagen och har
anvants som lager for nafta (1attbensin), som sedan anviandes for produktion av
stadsgas. Bergrummen byggdes i borjan av 1970-talet, och naftan lagras pa vattenbadd
(grundvatten) med ett omgivande vattentryck for att naftavolymen i bergrummen skall
héllas pa plats. Metoden var vanligt forekommande under mitten p& 1900-talet f6r
framforallt oljelager. Naftan utgors av en blandning av BTEX och gér dven under
namnet rabensin/lattbensin. Naftan ar lattantdndlig, 16slig i vatten till grovt ca 1,5 g/1
och flyktig. Detta medfor att forvaring av nafta 4r EX-klassad. I samband med
nedldggning av gasverket vid Hjorthagen har behovet av naftalagret forsvunnit och
bergrummen ir nu under avveckling och tomning. Naftalagret ar beldget ca -30 m 6 h,
och utgors av tva tunnlar, ca 150-200 m lénga, 15-20 m breda och ca 18-20 m hoga,
vilket medfor en volym om ca 2x45 000 kbm. Overkant bergrum/tak ligger pa ca -12 m
0 h. Uppgifterna om ytor och avstand ar ej exakta och kan darfor variera. Enligt uppgift
frdn Fortum-personal sker ett inldckage av grundvatten i en storlek om ca 3 kbm/h till
bergrummen. Lackvatten leds ut via oljeavskiljare, inbyggda i bergrumssystemet, till
Vartan.
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1.4 EGENSKAPER HOS DEN TIDIGARE LAGRADE PRODUKTEN?3/

I bergrummen har tidigare forvarats nafta, vilket ar en klass 1-vitska d& den har en
flampunkt pa -4°C vid atmosfarsférhillanden. Tidigare matningar som genomforts
indikerar att kvarvarande naftaresterna framforallt utgors av bensen vilket dirmed
utgor utgdngspunkten fér den fortsatta bedomningen.

Bensen ar liksom nafta en klass 1-vitska med en flampunkt pa -11°C och har ett
brannbarhetsomrade i luft som ligger mellan 1,2 och 8 volymprocent. Bensen ir dven
hilsovadligt och det finns relativt ménga olika gransviarden for bensen och nagra av de
viktigaste redovisas i Tabell 1. Bensen har en molvikt pa 78 g/mol, en relativ
vatskedensitet pa 879 kg/m3 och en relativ luftdensitet pa 2,7. Detta innebar att
bensen i gasfas ar tyngre an luft och ansamlas vid ldgpunkter och att det i viatskefas ar
lattare 4n vatten och dirmed ansamlas ovanpa vattenytan.

Tabell 1. Aktuella gransvarden fér bensen. [1]

Gransvarden - 15min 1h 8h Typ av gransvarde
Risk for dodsfall 1000 ppm ERPG-3

Risk for allvarliga effekter 150 ppm ERPG-2

Risk for lindriga effekter 50 ppm ERPG-1
Arbetsmiljo 3 ppm 0,5 ppm KTV, NGV
Filtermask ej majlig 500 ppm IDLH
Fornimbarhet 60 ppm

Se aven sakerhetsdatablad

1.5 SAMLADE BEDOMNING2345.7:18,19

Utforda utrednignar visar pa att det ar fullt majligt att bygga ett parkeringsgarage i det
gamla nafta lagren. Svarigheten &r fraimst sanering av nafta och tiden som denna
sanering kommer att ta.

Avseende naftaexponering sa har Karolinska institutet och institutet for miljomedicin
har undersokt halsoriskerna vid ldngtidsexponering av bensen, bensen bedéms vara
den mest skadliga substansen i Nafta. http://ki.se/imm/bensen.se

Under forutsattning att sanering uppnar féreskrivna virden innan témning, sa kan
individrisken under byggskedet tolereras med foreskrivna sdkerhetsétgiarder och
samhdllsriskerna kan klassas som sma. Under driftskedet kan bade individriskerna och
samhillsriskerna kan klassas sma.



http://ki.se/imm/bensen.se
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2 UTFORDA UTREDNINGAR OCH RELEVANTA HANDLINGAR

Foljande underlag har upprattats och ligger till grund for denna sammanstéillning

1 PM Etablering av ventilerad miljo

2 Riskanalys vibrationsalstrande arbeten

3 Bedomning av explosiv atmosfar

4 PM Brandskyddsétgarder for garage i tidigare naftalager

5 Riskbed6mning Bergrumsgarage

6 PM —Bedomning av egenskaper hos hanterad nafta

7 PM Oversiktlig bedomning av forutsiattningar for
anldggande av parkeringsgarage

8 Riskanalysav Naftalagren vid gasverksomréadet

9 Riskbedémning avseende spriangning for nytt sopsugsrum

10 Beslut Efterbehandling bergrumslager

11 Komplettering till anmélan om efterbehandling

12 Broddbrorapporten

13 SRVFS 2004:7

14 handbok om explosionsfarlig miljo

15 Avveckling av oljelager i oinklidda bergrum

16 Produktblad bioreningsprodukter

17 Sakerhetsdatablad Nafta

18 Hailsorisker exponering Nafta individ och samhillsrisk

19 Riskbedémning explosiva atmosfarer — Arbetstunnel

20 PM - Risker forknippade med jordbavningar

Ovriga Lagar, foreskrifter och forordningar

Lag (2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor

Forordning (2010:1075) om brandfarliga och explosiva varor

Lumax AB 2016

Ansvarsbesiktning AB 2016

Briab Brand & Riskingenjorerna AB 2016
Brandskyddslaget 2015

COWI 2015

Structor 2015

Structor 2014

Favo 2014

Favo/Bergab

Miljoforvaltningen

Structor 2016

Broddbogruppen 2004

MSB 2004

MSB 2004

Naturvardsverket 2003

Oppenheimer Biotechnology, Inc

Shell AB

Karolinska institutet / Stockholm Parkering
Briab Brand & Riskingenjorerna AB 2017
RiskTec, 2017

MSBFS 2010:4 foreskrifter om vilka varor som ska anses utgora brandfarliga eller explosiva varor

AFS 2011:18 hygieniska gransvirden

ELSAK-FS 1995:6) om elektriskautrusningar for explosionsfarlig miljo
AFS 1995:5) med foreskrifter om utrustningar for explosionsfarlig miljo
SEK Handbok 426, ” Klassningav explosionsfarliga omraden, riskomrdden med explosiv

gasblandning

Asterisk vid varje kapitelrubrik talar om fran vilken rapport rekomendation eller bedéming &terfinns.
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3 SKADERISKER?'?

De risker for skador som &r forknippade med byggande i och kring denna anldggning dar
Nafta/rabensin har forvarats har frimst att gora med naftans egenskaper. Nafta har en
lagflampunkt och bildar explosivmiljo. Nafta innehaller bensen och andra kolviaten som &ar bade
milj6 och halsovadliga.

De 6vergripande skaderiskerna i samtliga skeden av projektet ar forknippade med kvarvarande
nafta, och dess delkomponeter, i vitske eller gasform.

Riskerna bestar i foljande aspakter

Brand/Explosion
Arbetsmiljoskada
Miljoskada

Personskada pa grund av olovligvistelse/skadegorelse
Personskada pa grund av exponering for Nafta/Bensen

4 ARBETSMETODIK

Arbete med att minimera riskerna sker i 5 skeden. De tva forsta har som syfte att minska méngden
kvarvarande nafta och ddrmed risken i kommanden skeden.

Skeden ér foljande:

1 Avveckling och efterbehandling av férorenat vatten insitu
2 Ventilering och fortsatt Avveckling/Efterbehandling

3 Bergarbeten

4 Bygg- och installationsarbeten

5 Drift av garaget
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4.1 AVVECKLING OCH EFTERBEHANDLING INSITU29:10

Naftalagret dr fornarvarande under avveckling under Fortums/ Stockholm Stads forsorg.
Anléggningen har tomts pa produkten i enlighet med miljoanmalan till Miljoforvaltningen, den 12

januari 2011, se vidare i avvecklingsplan och anmélan till miljoférvaltningen.

Anlédggningen ér saledes tomd och vattenfylld.
Cisternhalsarna ar ej fyllda med vatten och innehaller idag ingen naftagas, sa inertering ar ej

nodvandig.

Kvarvarande Nafta utgors av nafta 16st i vatten och mindre méndger fri nafta som finns kvar i
bergrumstaket och nafta som letat sig ut i sprickor i berget.

Nafta/Bensen koncentrationen i vattnet &r uppmaétt under januari 2018 till ca 10 mg/l i B1 samt 15

mg/l i B2

4.1.1 Arbete under denna fas

Nuvarande Reningsmetoderna é&r:

1. Bubbelkammare / airstripper

Anvéndning av sk airstripper innebdr att bergrumsvatten avgasas fran nafta i en bubbelkammare
med luft. Avluftad nafta omhéndertas med katalysator/forbranning for att inte sldppa ut nafta till
luft/omgivning. Processen ar befintlig och beprévad, och har bla anvénts vid rening av
bensinbergrum i Nacka/Stockholm. Renat vatten leds tillbaka till bergrummen. En mindre méngd
véteperoxid tillsétts for att forhindra att airstripperns lufthal tapps till av féroreningar. Flodet ar
dimensionerat for ca 25 kbm/h. Verkningsgrad pa rening 70-100% (1mg/1 till <0,2 pg /1)

2. Biologisk nedbrytning
En anldggning for att stimulera biologisk nedbrytning av nafta i det foérorenade vattnet har byggts.
Anldggningen bestar av en 30 kbm sedimenteringscontainer som forsatts med luftdysor for att
syresdtta vattnet. Till vatten tillsdtts ndring och bakteriekulturer. Den bakteriekultur som anvands
utgors av Arkéer, naturliga mikrober (i.e bakterieliknande) som inte & humanpatogena i nagon
form och finns naturligt i naturen. Fororenat vatten tillsdtts med ett flode om 2-3 kbm/h.
Verkningsgrad pa rening ar 100% (<0,2 pg /1) och ytterligare rening av vattnet ner i bergrummen
sker men dr inte mojliga att méta.

Malet med saneringsatgarderna dr att vattnet efter slutford sanering uppfyller kraven enligt
ytvattenkriterierna s att vatten kan pumpas ut fran berget i ordinarie dagvattensystem.

Ytvattenkriteriet for Bensen dr 10 pg/l vatten. 33-listan av @&mnen som sarskilt ska dvervakas far
bensen i marint ytvatten inte verstiga 8 pg /liter.
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4.1.2 Risker under denna fas

Riskerna under denna fas &r framst:
e gasbildning i bergrummet fran nafta som forgasas i delar som ej ar vattenfyllda
e Lickage av fororenat vatten frn reningsutrustningen, vilket kan leda till risk for
miljoskada
e Dalig lukt till omgivningen
e  Obehorigt intrang/skadegorelser
e Exponering for nafta/bensen

Vi gasbildning enligt ovan dr méjliga tdndkallor under detta skede:
e Naturhindelse — blixtnedslag
e Allvarligt fel pa4 mekanisk eller elektrisk utrustning

e Mainskliga faktorn

4.1.3 Skyddsprinciper

Foljande forbyggande skyddsprinciper anviands:

Arbetsomradet dr avsparrat och larmat for att motverka att obehoriga far tilltrade.

Personliga gasvarnare birs pa arbetsomradet(Larmniva 10% av LEL)

Vid LEL 6ver 10% skall personlig skyddsmask baras

Utrymmen ventileras kontinuerligt

Airstrippern ir ventilerad och férseed med katalysator

Vid avbrott i ventilationen avbryts uppumpningen av bergrumsvatten och personal tillkallas.

Eliminering av tandkallor utféres i Zon o och 11 form av gnistor fran svetsning, skarning,
slipning, statisk elektricitet, elektrisk utrustning, mekanisk utrustning, vagabonderande
eller inducerade strommar, heta ytor, 6ppna lagor, mobiltelefoner och aska.

e Bergrummen kan vid behov inerteras med kvivgas.

4.1.4 Kontroll

Foljande kontroll planeras:

1. Syrgasmatare ar installerade i bergrummen som kontinuerligt méiter syrgas nivan och larmar
vid koncentration 6ver 5%.

2. Driftlarm pa arstripperns pumpar och ventilationsaggregat och katalysator

3. Personal som vistas inom omradet bar gasvarnare

4. Vattenprov tas varje vecka pa inkommande respektiv utgdende vatten fran bergrummet
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4.1.5 Atgardersplan

Om halterna i vattnet med nyttjande av airstripper och biorening ej nar krav

Steg 1 forlang perioden som airstripper kors
Steg 2 6ka mangden tillférd méngd mikrober.

Vid gaslarm

Steg 1 personal tillkallas och paborjar tillforsel av kviave och ventilering.

Steg 2 orsak utreds
Steg 3 forebyggande atgird genomfoérs om mojligt

Vid inbrottslarm

Steg 1 viktare tillkallas.
Steg 2 eventuell skadegorelse utreds
Steg 3 forebyggande atgiard genomfors om mojligt

Vid larm pé personlig gasvarnare

Steg 1 personal avlagnsar sig fran aktuell plats
Steg 2 omradet sparras av

Steg 3 orsak utreds

Steg 4 atgirder genomfors

4.1.6 Samordnings- och TillstAndsansvarig under denna fas

Avveklingsforetaget SOOKAB
Verksamhetsutovare och Forestandare Fortum
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4.2 VENTILERINGSSKEDE!3

Aven om sanering ir lyckosam och halterna av féroreningar i vattnet minskar ner mot det
uppstallda mélet si innebir den stora volymer vatten som finns i bergrummet att oavsett om
naftakoncentrationen ar 0,001 eller 1 mg/1 ar det tillrackligt for att kunna skapa icke forsumbara
volymer av explosiv atmosfar. Det ar darfor av stor vikt att 6vergéngen fran inerterad miljo till
ventileradmiljo sker kontrollerat och sikert.

Arbete med att paborja ventilering sker efter att hela bergrummet vattenfyllts.

4.2.1 Arbete under detta skede

Airstrippern forsatts koras enligt tidigare skede och arkeer tillférs fortsatt i returvattnet tills
vattnet uppfyller kraven enligt ytvattenkriteriet.

1) Ventilationsror for avluft monteras i bergrummens 3 stigarschakt. Darefter paborjas
utpumpning av vatten. Pumpningen sker i etapper. Gaskoncentrationen kontrolleras

l6pande i avluften. Allt eftersom ytan sanks sa sanks ventilationsroret.

2) Allt eftersom ytan sdnks sa méste
ventilationsroret sdnkas sa att det hela tiden E
drar luft nira vattenytan. Tilluft tas fran
cisterntoppen Nir arbetstunnlarna i bakkant av
cistern kan frildggas 6ppnas dessa upp si att
tilluften kan ske fran detta hall. Arbetstunneln
Oppnas upp helt och forses med
tunnelflaktsystem som blaser luft genom
anlaggningen.

Tillufts-

e
aggregat
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4.2.2 Risker under denna fas

Riskerna under denna fas ar framst:

e Ris

ker enligt 4.1 kvarstir d4 detta steg fortgér tills vattnet uppnatt stallda krav.

e  Dalig lukt till omgivningen fran ventilationsluften

e  Utsldapp av bensen hogre dn griansvirden i ventilationsluften

e  Explosiv blanding uppstar i ventilerade utrymmen i kombination med en
antdndningskalla.

e  Obehorigt intrang/skadegorelser

e Avbrott i ventilationsanldggningen

e  Naturhindels — blixtnedslag, stort regn

e  Exponering for nafta/bensen

Mojliga

Tandkallor under detta skede:

e  Naturhindels — blixtnedslag

e  Allvarligt fel pd mekanisk eller elektrisk utrustning

e  Minskliga faktorn

4.2.3 Skyddsprinciper

Foljande forbyggande skyddsprinciper anvands:

Arbetsomradet dr avsparrat och larmat for att motverka att obehoriga far tilltrade.
Personliga gasvarnare bars pa arbetsomradet(Larmniva 10% av LEL)
Utbildning/sidkerhetsgenomgang med alla som skall vistas pa arbetsomradet.
Eliminering av tandkéllor utfors i Zon o och 1 i form av gnistor frén svetsning, skiarning,
slipning, statisk elektricitet, elektrisk utrustning, mekanisk utrustning, vagabonderande
eller inducerade strommar, heta ytor, 6ppna lagor, mobiltelefoner och aska
Etableringen av ventilationsanldggningen utférs utan mojlighet till gnistbildning.
Ventilationsflakt utfors i explosionsskyddad utforande.

Kontinuerlig gasovervakning av avluften fran bergrummen

Gasmatning fore och under arbetspass

Utrymningslarm som aktiveras av gaslarm med fasta detektorer.

Beredskap for att stoppa ventilering och éter vattenfylla bergrummen skall finnas.

Vid hoga koncentrationer av kolviten eller dalig luft sa filtreras/ facklas av
avluften alternativ kopplas avluften till samma katalysator som airstrippern.

Vid hoga halter av LEL skall reservkraft finnas om ordinaire kraftforsorjning
till flaktar falerar

For att minera risken for fri nafta som ligger pa ytan av vattnet tillsatts
Piranha® innan planerad borjan pé ventilering frén stigarschakten.

For att minimera lukt kan VaporRemed® ) tillforas

Vid LEL 6ver 10% skall personlig skyddsmask baras
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4.2.4 Kontroll

Foljande kontroll planeras:

e Daglig kontroll av ventilationsfunktion

e Kotroll av franluft med gasvarnare

e Avstamning att ingen personlig gasvarnare larmat

Kontinuerlig mitning av avluften, larmniva 50 % av LEL samt 4 ppm bensen.
Fortsatt analys av inkommande vatten till airstrippern (invall 1 ggr/ménad)

Avluften skall klara miljokvalitetsnormen for bensen pa 5 pg/ms3 per, 4ppm, om detta
inte uppnéas behover luften kéras genom airstripperns katalysator alternativt facklas.

For att arbete skall fa ske inne i berget ar kravet 1,5 mg/m3 luft f6r bensen och 5% LEL
for att arbete i berget skall kunna ske enligt arbetsmiljokrav.

4.2.5 Atgardsplan

Stigande %-halt LEL
Steg 1 tillsatt ytterliggare Piranha®
Steg 2 vid larm om 6kade gashalter forceras ventilation for att reducera halten

Steg 3 om halterna inte sjunker vid anvindade av steg 1-2 och halten nidrmare sig 75%
LEL sa tillsatts kvavgas i tilluften i 6kande mangd tills sjunkande halter kan
konstateras.

Steg 4 Bergrummen vattenfylls for att minimeras risk for explosiv miljo.

Steg 5 orsak till stigande halt utredds och korrigerande atgarder genomfors sé att
tillsattning av kvavgas och vattenfyllning kan upphora.

Délig lukt eller hog ppm halt
Steg 1 tillsdtt Pirhana och VaporRemed
Steg 2 Koppla pa filter eller fackla luften

Vid spill

Steg 1 forhindra vidare spridning

Steg 2 om mgjligt samla upp fororening och aktulle jord i behéllare

Steg 3 behandla med bioreningsprodukter

Steg 4 14t produkterna verka foreskriven tid

Steg 5 ta prov for att konstatera om ytterliggare rening eller sanering kravs

Vid bristande reningsgrad i vattnet
Steg 1 uppstart av kolfilter system
Steg 2 pumpning av vatten sker via kolfilter

4.2.6 Samordnings- och Tillstandsansvarig under denna fas

Samordningsansvarig: Stockholm Parkering, Daniel Mann
Forestandare: Stockholm Parkering, Daniel Mann
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4.3 BERGSKEDE?#512

Da luften som ventileras innehéller mindre &n 1,5 mg/kbm for bensen vilket ar kravet

ur arbetsmiljoperspektiv, for stingt utrymme, under minst 2 veckor kan bergarbeten i

befintliga bergrumen paborjas .

4.3.1 Arbeten under detta skede
Befintligt berg skrotas med hogtrycksvatten vilket dven tvittar berget, Bergyta

beha

ndlas med Pirhana och VaporRemed vid behov.

Parallelt sker bergarbete i utrymmen som tidigare inte anvénts for naftalagring med

tradi

tionell bergdrivningsmetod.

Losshalen bergmassa anviands som tillfalligt uppbyggnadsmaterial for att borriggar

skall

na upp till bergrumens tak.

[33.135 2LO00 2500 7 L

SEKTION B-3 { Bl A

Kartering av berget och behov av forstiarning fasstills.

Hal borras for injektering och bergforstarkning och detta sker med maximal
vattenspolning for att minska eventuall risker med spar av nafta i bergsprickor.

Efter utford borrning efterspolas halen med vatten.

Injektering och bultférstarkning utfoérs, och dérefter appliceras sprutbetong.

Nir trapphus- och ventilationsschakt har schaktas klart 4ndras riktning pa
byggventilationen s att franluft sker via dessa schakt.

Inlickande grundvatten mats kontiuerligt for att intrangande vatten inte skall
overskrida tidigare volymer och villkor i kommande vattendom.

4.3.2 Risker under denna fas

Riskerna under denna fas ar framst:

Aterstaende nafta i spricka som patriffas under bergargetena

Bergrorelser i samband med bergarbetan 6ppnar upp sprickformationer med
nafta som varit inneslutna

Ansamling av brannbar/explosiv blandning av luft och nafta i gasform ilagdel av
bergrummet

Ansamling av brannbar/explosiv blandning av luft och nafta i gasform p.g.a
felfungerande gasdetekteringssystem
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e  Brister eller avvikelser frin kontrollrutiner och arbetsberedningar(méanskliga
faktorn)

e  Naturhindelse —jordskalv, blixtnedslag

e  Obehorigt intrang/skadegorelser

e  Bristande kontroll och funktion av byggventilationssystemet
e  Dilig lukt till omgivningen

e  Rester av nafta rinner ut i omgivande mark och grundvatten

e  Exponering for nafta/bensen

Mogjliga Tandkallor under detta skede:

e  Vid bergspriangning

e  Naturhindels — blixtnedslag

e  Allvarligt fel pa4 mekanisk eller elektrisk utrustning

e  Minskliga faktorn

4.3.3 Skyddsprinciper

Foljande forbyggande skyddsprinciper anviands:

Arbetsomradet ar avsparrat och larmat kopplad till viktare 24/7

Personliga gasvarnare bérs pa arbetsomradet

Utbildning/sdkerhetsgenomgéng med alla som skall vistas pa arbetsomradet.

Friskluftsmask finns att tillga vid arbetsmaskiner och utplacerade forsta hjilpen tavlor.

God byggventilation med kompletterande punktsugning vid identifierade lagpunkter

Kontinuerlig gasovervakning av anldggningens lagpunkter.

Kontinuerlig gasovervakning av avluften fran bergrummen

Utrymningslarm som aktiveras av fasta gasdetektorer eller manuellt av arbetsledningen.

Utrymningslarm skall dven aktiveras vid ventilationsbortfall samt vid 1ag syreniva eller

indikationer pa svavelvite (hygieniska gransvarden enligt AFS 2011:18)

Gasovervaknings- och larmsystem forses med avbrottsfrikraft typ UPS.

¢ Regelbunda kontrollméitningar av forekomst av bensen i kvarvarande vatten i anlaggningen.

e Arbetsberedningar som foreskriver kontroll av gasférekomst innan varje nytt moment
paborjas — losshallning- Skrotning-borrning-injektering-laddning-spraning-ventilering.

e Anvinding av elektroniska sprangkapslar

e Bergborrning sker med maximaltvattenspolning

e Grundvatten tillats forsitta att rinna in i anldggning for att bibehalla sinkning av grundvatten
sd att vatten floder mot bergrummen och motverka spridning. I och med utférande av
injekteringsarbeten s& kommer dock mangd inlickande vatten minska.

4.3.4 Kontroll
Foljande kontroll planeras:
¢ Kontroll att samtlig personal har erfoderlig sakerhetskunskap och gasvarnare.
¢ Kontroll av halter av LEL i avluften fore varje arbetspass (Larmnivé 10% av LEL, en
forvarning bor goras redan da 0-1 % av LEL indikeras)
¢ Kontroll av gasforekomst innan varje nytt arbetsmoment.
e Avstimning att ingen personlig gasvarnare larmat
e Regelbundna funktionskontroller av fasta gaslarmet
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e Regelbundavatten prov for att pdvisa att kraven enligt ytvattenkriterier uppratt halls i
sediminteringtanken.

¢ Regelbundna kontrollmitningar enligt foreskriven kontrollplan av forekomst av BTEX i
grundvattenror

4.3.5 Atgiardersplan

Vid utldackage av férorening fran spricka

Steg 1 Provtagning med gasmitare

Steg 2 om mojligt, samla upp fororenat vatten lokalt
Steg 2 Spola och behandla med bioreningsprodukter

Steg 4 Borra spolningshal lokalt och spola sprickan grundligt med
bionedbrytningsprodukter blandat vatten

Steg 4 14t produkterna verka foreskriven tid
Steg 5 ta prov for att konstatera om ytterliggare rening kravs

Vid dalig lukt

Steg 1 Killa/kéllor lokaliseras

Steg 2 provtagning med gasmaétare

Steg 3 0ka ventilationen

Steg 4 avspolning av platsen med vatten

Steg 5 behanda aktuellt omrade med bionedbrytningsprodukter.

Vid gaslarm

Steg 1 Vid gaslarm utrymmer samtlig personal arbetsomradet

Steg 2 Ventilation sitts i forcerat lage och mitning av av luft sker 16pande
Steg 3 orsak utreds och korrigerande atgard faststalls

Steg 4 Ordinarie arbete dterupptas inte forran godkénda halter erhalls i avluft och
matpunkter nere i anldggningen under 1 dygn.

Steg 5 plats dir lackage kan konstaterats behandlas med VaporRemed®

Steg 6 lokaliserad plats borras upp och spolas med vatten blandad med Piranha® efter
5 dygn injekteras hélet med cement.

Vid spill av fororenat vatten

Steg 1 forindra vidare spridning

Steg 2 ommojligt samla upp fororening och aktulle jord i behallare

Steg 3 behandla med bioreningsprodukter

Steg 4 lat produkterna verka foreskriven tid

Steg 5 ta prov for att konstatera om ytterliggare rening eller snaering kravs
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4.3.6 Samordnings- och Tillstandsansvarig under denna fas
Samordningsansvarig: Stockholm Parkering, Daniel Mann
Foresténdare: Stockholm Parkering, Daniel Mann

4.4 BYGGSKEDE4,®

I byggskede ar alla nafta sanerad och vatten som pumpas fran anldggning uppfyller
kraven enligt ytvattenkriteriet. Det som kan hénda i detta skede ar att nafta som ligger
utanfor den zon dar borrning/spolning/ injektering skett eller har legat i en spricka
som inte punkterats vid detta arbete lacker tillbaka in i anldggning. Detta sker genom
injekteringzon och sprutbetong tillsammans med grundvatten.

Efter avslutade bergarbeten stings ventilationssystemet av under en vecka och
gasnivan maits kontinuerlig under denna period om halten héller sig under 5% LEL
under denna period paborjas byggskedet.

4.4.1 Arbeten under detta skede

Under detta skede sker f6ljande arbeten:
Markarbeten

stomme

bygginredning av garaget

Malning

installation av el, ventilation VS mm
Installation av hiss

Installation av sikerhetsysten

4.4.2 Risker under denna fas

Riskerna under denna fas ar framst:

e Inliackage genom sprutbetongen av fororenat grundvatten eller gas

e  Bristande kontroll och funktion av byggventilationssystemet

e  Ansamlig(6vertid) av brannbar/explosiv Gas/luftblanding i o6vervakad ldgpunkt.
e  Dalig lukt i anldggningen eller till omgivningen

e  Rester av nafta rinner ut i omgivande mark och grundvatten

e  Obehorigt intrang/skadegorelser

e  Exponering for nafta/bensen

Magjliga Tandkéllor under detta skede:
e Naturhéndels — blixtnedslag
e Allvarligt fel p4 melanisk elektrisk utrustning

e Mainskliga faktorn
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4.4.3 Skyddsprinciper

Foljande forbyggande skyddsprinciper anviands:

Arbetsomradet ar avsparrat och larmat kopplad till vaktare 24/7

Personliga gasvarnare bars av minst en person per arbetslag (Larmniva 5% av LEL)

Utbildning/sakerhetsgenomgéing med alla som skall vistas pa arbetsomradet.

Friskluftsmasker vid utplacerade forsta hjalpen tavlor inom arbetsomrédet.

God byggventilation med kompletterande punktsugning vid identifierade ldgpunkter

Kontinuerlig gasévervakning av lagpunkter i bergrumsgolv.

Kontinuerlig gas6vervakning av avluften fran bergrummen

Utrymningslarm som aktiveras av fasta gasdetektorer eller manuellt av arbetsledningen.

Utrymningslarm skall dven aktiveras vid ventilationsbortfall eller indikationer pa svavelvite
(hygieniska gransviarden enligt AFS 2011:18)

e Gasdvervaknings- och larmsystem forses med avbrottsfrikraft typ UPS.

e Grundvatten tillats forsitta att rinna in i anldggning for att bibehalla en grundvattensiankning

mot bergrummen, detta for att motverkaspridning till omgivningen

4.4.4 Kontroll
Foljande kontroll planeras:
e Avstamning att ingen personlig gasvarnare larmat
¢ Kontroll av halter i avluften fore varje arbetspass
¢ Regelbundna kontrollmitningar av forekomst av bensen i grundvattenror
e Regelbunda vattenprov for att pavisa att kraven enligt ytvattenkriterier uppratt halls i
pumpgropen.

4.4.5 Atgardsplan
Vid dalig lukt
Steg 1 Killa/kallor lokaliseras
Steg 2 provtagning med gasmaétare
Steg 3 6ka ventilationen
Steg 4 avspolning av platsen med vatten
Steg 5 behanda aktuellt omrade med bionedbrytningsprodukter

Vid gaslarm

Steg 1 Vid gaslarm utrymmer samtlig personal arbetsomradet

Steg 2 Ventilation sétts i forcerat ldge och matning av av luft sker 16pande
Steg 3 orsak utreds och korrigerande étgard faststills

Steg 4 Ordinarie arbete dterupptas inte forran godkdnda halter erhélls i avluft och
maétpunkter nere i anlaggningen.

Steg 5 plats dir ldckage kan konstaterats behandlas med bionedbrytningsprodukter

Vid utlackage av fororening frén spricka

Steg 1 Provtagning med gasmaétare

Steg 2 om mojligt samla upp fororenat vatten lokalt

Steg 2 Spola och behandla med bionedbrytningsprodukter
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Steg 4 Borra spolningshaél lokalt och spola sprickan grundligt med bioblandat vatten
Steg 4 14t produkterna verka foreskriven tid
Steg 5 ta prov for att konstatera om ytterliggare rening eller kravs

4.4 DRIFTSKEDE*®

I driftskede ar alla nafta sanerad och vatten som pumpas fran anlaggning uppfyller
kraven enligt ytvattenkriteriet. Det som kan hiénda i detta skede &r att nafta som ligger
utanfor den zon dar borrning/spolning/ injektering skett eller har legat i en spricka
som inte punkterats vid detta arbete lacker tillbaka in i anldggning. Detta sker genom
injekteringzonen och sprutbetong tillsammans med grundvatten.

4.4.1 Overgang fran Bygg- till Driftskede

Efter efter avslutade byggarbeten stings ventilationssystemet av under 2 veckor och
gasnivan maits kontinuerlig under denna period om halten haller sig under 0% LEL
under denna period paborjas driftskedet.

4.4.2 Risker under denna fas

Riskerna under denna fas ar framst:

e  Dalig lukt i anldggningen eller till omgivningen

e Inldckage av grundvatten som innehéller nafta

e  Bristande kontroll och funktion av ventilationssystemet

e  Bristande kontroll och funktion av gaslarmsystemet

e  Ansamlig 6vertid av brannbar/explosiv Gas/luftblanding i o6vervakad lagpunkt.
e  Rester av nafta rinner ut i omgivande mark och grundvatten

e  Exponering for nafta/bensen

Magjliga Tandkéallor under detta skede:
e  Allvarligt fel pd mekanisk eller elektrisk utrustning

e  Mainskliga faktorn

4.4.3 Skyddsprinciper

Foljande forbyggande skyddsprinciper anvands:

e Personal som ansvarar for underhall och drift skall utbildas i larmsystem och &tgérdsplaner

vid larm.

e  God ventilation med kompletterande punktsugning vid identifierade ldgpunkter
och pumpgrop.

e  Kontinuerlig gasévervakning av lagpunkter i bergrumsgolv.
e  Kontinuerlig gasévervakning av avluften fran bergrummen

e  Utrymningslarm som aktiveras av fasta gasdetektorer eller manuellt av
driftpersonal
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e  Utrymningslarm skall dven aktiveras vid ventilationsbortfall eller indikationer pa
svavelvite (hygieniska gransvirden enligt AFS 2011:18)

e  Grundvatten tillats forsitta att rinna in i anldggning for att bibehéalla en
grundvattensdnkning mot bergrummen, detta for att motverka spridning

e  Vattenprov tas frin pumpgrop och grundvattenror for kontroll av eventuell halt av
BTEX

4.4.4 Kontroll

Foljande kontroll planeras:
e  Fast gasdetekering installerad i franluftsystemet samt i pumpgropen
e  Ventliation och gaslarmsfunktion kontrolleras varje vecka.

e  Larmniva for utrymningslarm: 10 % av LEL for fast installerade system.
Utrymningslarm skall 4ven aktiveras vid ventilationsbortfall samt vid ldg syreniva
eller indikationer pa svavelvite.

e Fortlopande matning/analys av inldckade vatten(prov tas i pumpgropen) intervall
faststills i samrad med Milj6forvaltningen

e  Regelbundna kontrollmitningar av forekomst av bensen i grundvattenror enligt
kontrollprogram faststéillt av Miljoforvaltningen

4.4.5 Atgardsplan
Vid dalig lukt
Steg 1 Killa/kéllor lokaliseras
Steg 2 provtagning med gasmaitare
Steg 3 6ka ventilationen
Steg 4 avspolning av platsen med vatten
Steg 5 behanda aktuellt omrade med VaporRemed®

Vid gaslarm

Steg 1 utrym samtliga personer som vistas i anlaggningen

Steg 2 Ventilation sitts i forcerat lage och matning av av luft sker 16pande
Steg 3 orsak utreds och korrigerande atgard faststalls

Steg 4 plats dir lackage kan konstaterats behandlas med VaporRemed®




